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NOVELTY - Apparatus for treatment of exhaust gas from an internal combustion engine has 
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DETAILED DESCRIPTION - An INDEPENDENT CLAIM is also included for a process 
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exhaust gas before the gas enters the catalyst arrangement (10). 

USE - In exhaust gas treatment with introduction of an auxiliary agent such as a reductant for 
the selective catalytic reduction of nitrogen oxides (claimed). 

ADVANTAGE - This is an improvement on the apparatus described in DE19938854. The 
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auxiliary agent is fed directly into the catalyst arrangement with uniform distribution over the 
entire cross-section of the catalyst, the amount of auxiliary agent used thus being minimized 
and the nitrogen oxide conversion increased. The inlet and outlet zones of the distributor are 
such as to prevent constriction of the gas flow. 

DESCRIPTION OF DRAWING(S) - The drawing shows an apparatus for exhaust gas 
treatment 
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(54) Title: METHOD AND DEVICE FOR REPROCESSING EXHAUST GAS OF AN INTERNAL COMBUSTING ENGINE 

(54) Bezeichnung: ANORDNUNG UND VERFAHREN ZUR NACHBEHANDLUNG DES AB GASES EINER BRENNKRAFT- 
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(57) Abstract: The invention relates to a method and device for reprocessing waste gas of an internal combustion engine (2). The 
fs| inventive device comprises an exhaust gas pipe (6, 8) and a catalytic unit (10, 30). The invention is characterised in that elements for 
^ transporting an auxiliary agent are arranged in the region of said catalytic unit, and a distribution unit (16, 42) is disposed between 



said auxiliary agent transporting elements (18) and a catalyst (14). 
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Zur Erklarung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab- 
kurzungen wird auf die Erklarungen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations") am Anfang jeder regularen Ausgabe der 
PCT-Gazette verwiesen. 



(57) Zusammenfassung: Es wird eine Anordnung bzw. ein Verfahren zur Nachbehandlung des Abgases einer Brennkraftmaschine 
(2) vorgeschlagen, mit einer Abgasleitung (6, 8) und mit einer Katalysatoranordnung (10, 30), wobei im Bereich der Katalysatoran- 
ordnung (10, 30) Mittel zur Zufuhr eines Hilfsmittels vorgesehen sind und wobei zwischen den Mittel (18) zurZufuhrdes Hilfsmittels 
und einem Katalysator (14) der Katalysatoranordnung (10, 30) eine Verteilungseinrichtung (16, 42) vorgesehen ist. 
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Anordnung und Verfahren zur Nachbehandlung des Abgases einer Brennkraftmaschine 
Stand der Technik 

Aus der DE 199 38 854 ist bereits eine Anordnung bekannt, bei der zwischen einer Zu- 
fuhreinrichtung zur Zufuhr eines Reduktionsmittels und einem katalytischen Konverter 
ein Diffusor 6 vorgesehen ist. Bei dieser Anordnung wird jedoch das Reduktionsmittel 
zunachst in die Abgasleitung eingefiihrt, die einen kleineren Durchmesser als der kataly- 
tische Konverter hat, um anschlieBend iiber den Diffusor auf einen groBeren Querschnitt 
zuverteilen. 

Vorteile der Erfindung 

Die erfindungsgemaBe Anordnung bzw. das erfindungsgemaBe Verfahren mit den kenn- 
zeichnenden Merkmalen der unabhangigen Ansprtiche haben demgegenuber den Vorteil, 
mittels einer direkten Zufuhr des Hilfsmittels in die Katalysatoranordnung einen kom- 
pakten Aufbau bei gleichzeitiger gleichmaBiger Verteilung des zugefuhrten Hilfsmittels 
auf den gesamteri Querschnitt des Katalysators zu gewahrleisten. Dadurch wird bei mi- 
nimiertem Einsatz von Reduktionsmittel ein hoher Stickoxid-Umsatz erzielt und ein 
Ammoniakschlupf weitgehend vermieden. 

Durch die in den abhangigen Anspriichen aufgefuhrten MaBnahmen sind vorteilhafte 
Weiterbildungen und Verbesserungen der in den unabhangigen Anspriichen angegebenen 
Anordnung bzw. Verfahrens moglich. 

Besonders vorteilhaft ist es, als Verteilungseinrichtung eine Tragerstruktur vorzusehen, 
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deren Einlassbereich eine Querschnittsflache aufweist, die einen kleineren Flacheninhalt 
hat als die Querschnittsflache ihres Auslassbereichs. Hierdurch wird eine sozusagen „Ab- 
gaswind"-geschiitzte Fuhrung des Reduktionsmittels gewahrleistet und eine Verengung 
bei hohen Abgas-Stromungsgeschwindigkeiten unterbunden. 

Weiterhin ist es vorteilhaft, innerhalb der insbesondere kegel- bzw. konusformig ausge- 
bildeten Tragerstruktur Kanale vorzusehen, innerhalb denen eine Zwangsfiihrung des 
Abgases erfolgt. Hierdurch wird insbesondere eine homogene Reduktionsmittelverteilung 
bei alien Motorbetriebspunkten ohne storende Harnstoffablagerungen im Abgastrakt er- 
reicht. Ferner wird der. Abgasdruck nicht ungiinstig beeinflusst. Diese kanalgebundene 
Fuhrung ist insbesondere bei kurzen Mischstrecken und grofien Katalysatordurchmessern, 
wie sie bei kompakten Anordnungen anzutreffen sind, vorteilhaft. 

Weiterhin ist es vorteilhaft, eine katalytisch aktive Beschichtung der Verteilungseinrich- 
tung vorzusehen. Hierdurch wird in vorteilhafter Weise die Hydrolyse des Hamstoffs be- 
schleunigt. 

Das erfindungsgemaBe System bzw. Verfahren kann fur verschiedene Reduktionsmittel 
eingesetzt werden, ist also variabel im Einsatz. Als Reduktionsmittel kommen hierbei 
beispielsweise Harnstoff, aber auch andere Ammoniak abspaltende Substanzen, wie zum 
Beispiel Carbamat, in Frage; auch Ammoniakgas kann verwendet werden. 

In einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungsform ist die Verteilungseinrichtung mit vari- 
ierender Querschnittsflache beabstandet zum Katalysator angeordnet, wobei deren groBte 
Querschnittsflache kleiner ist als die Querschnittsflache des Katalysatorgehauses der Ka- 
talysatoranordnung. Dadurch wird neben einer windgeschutzten Fuhrung des Redukti- 
onsmittels auBerdem eine zusatzliche Verwirbelung bzw. Vermischung des Mittels mit 
dem Abgas induziert, da sich am dem Katalysator zugewandten Ende der Verteilungsein- 
richtung eine Abrisskante des auf dem Katalysator zustromenden Hilfsmittels ausbilden 
kann. 

Weitere Vorteile ergeben sich aus weiteren in den abhangigen Anspriichen und in der Be- 
schreibung genannten Merkmalen. 



Zeichnung 
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Ausfuhrungsbeispiele der Erflndung sind in der Zeichnung dargestellt und in der nachfol- 
genden Beschreibung naher erlautert. Es zeigen Figur 1 eine mit einer Brennkraftmaschi- 
ne verbundene Abgasnachbehandlungsanordnung, Figur 2 eine Katalysatoranordnung, 
Figur 3 die Katalysatoranordnung in einem alternativen Betriebszustand, Figur 4 eine al- 
ternative Katalysatoranordnung und Figur 5 Querschnittsansichten einer Verteilungsein- 
richtung. 

Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

Figur 1 illustriert eine iiber einen Abgaskrummer 4 mit einer Brennkraftmaschine 2 ver- 
bundene Abgasnachbehandlungsanordnung 25. Hierbei ist eine Abgasleitung der Abgas- 
nachbehandlungsanordnung 25 an den Abgaskrummer 4 angeschlossen und fuhrt iiber ei- 
nen Abgasturbolader 7 zu einer Katalysatoranordnung 10, deren Durchmesser groBer ist 
als der Durchmesser der Abgasleitung 6. Stromabwarts der Katalysatoranordnung 10 
ftihrt eine weitere Abgasleitung 8 zu einem nicht naher dargestellten Schalldampfer und 
anschliefiend ins Freie. Die Hauptstromungsrichtung des Abgases in den Abgasleitungen 
6 und 8 sowie in der Katalysatoranordnung 10 ist mit Pfeilen markiert, die mit Bezugs- 
zeichen 24 versehen sind. Im Gehause 22 der Katalysatoranordnung 10 ist ein im We- 
sentlichen den Querschnitts des Katalysatorgehauses ausfullender Katalysator 14 zur se- 
lektiven katalytischen Selektion von Stickoxiden eingebaut. Stromaufwarts des Kataly- 
sators 14 befindet sich in dem Katalysatorgehause 22 ein Oxidationskatalysator 12, wobei 
in einem Zwischenraum 20 zwischen dem Oxidationskatalysator 12 und dem SCR- 
Katalysator 14 („SCR" = „selectiv catalytic reduction") innerhalb des Gehauses 22 eine 
Hilfsmittelzuvoranordnung 1 8 in Form eines Spriihrohrs angeordnet ist, die zur dosierten 
Zufuhr beispielsweise einer Harnstoff-Wasser-Losung in den Abgastrakt zur Unterstut- 
zung der selektiven katalytischen Reduktion dient. Ein hierzu ggf. erforderliches Dosier- 
ventil bzw. ein hierzu erforderliches Steuergerat zur Motorbetriebsparameter abhangigen 
Steuerung der Reduktionsmittelzufuhr sind nicht naher dargestellt. Ebenfalls in dem Zwi- 
schenraum 20 befindet sich eine im Wesentlichen iiber den gesamten Querschnitt des Ge- 
hauses 22 sich erstreckende Verteilungseinrichtung in Form eines Mischers 16. Der Mi- 
scher 16 ist sowohl von der Hilfsmittelzufuhranordnung 18 als auch vom Katalysator 14 
beabstandet. 
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Die Anordnung dient zur selektiven katalytischen Reduktion von Stickoxiden, insbeson- 
dere in sauerstoffreichen Abgasen. Hierbei wird eine wassrige Harnstofflosung in das 
Motorabgas eingespeist, das sich anschlieBend durch Thermolyse und anschlieBende ka- 
talysierte Hydrolyse in das eigentliche Reduktionsmittel Ammoniak umwandelt. Zur Re- 
duktionsmitteleinbringung wird ein nicht naher dargestelltes elektrisch ansteuerbares 
Ventil verwendet, welches je nach aktuellem Motorbetriebspunkt und Temperaturniveau 
des Katalysators die Eindosierung des Reduktionsmittels in den Abgastrakt liberaimmt. 
Zur Erfassung verschiedener Parameter wie beispielsweise der Temperatur des Kataly- 
sators werden Sensoren an passender Stelle eingesetzt, die jedoch der einfachheithalber in 
der Zeichnung nicht dargestellt sind. Die eingespritzte Harnstofflosung wird hierbei vor- 
zugsweise mit Druckluft gemischt, bevor sie iiber die Hilfsmittelzufuhranordnung 18 in 
das Katalysatorgehause 22 eingebracht wird. Auch die Vorrichtungen zur Erzeugung ei- 
nes derartigen Aerosols ist nicht naher dargestellt. Das Reduktionsmittel wird also in 
Form eines Aerosols eingedust. Um hohe Stickoxidumsatze zu erreichen muss das Aero- 
sol gleichmafiig verteilt auf den SCR-Katalysator 14 aufgebracht werden. Hierzu dient 
die sich im Wesentlichen iiber den gesamten Querschnitt des Katalysatorgehauses erstre- 
ckende Verteilungseinrichtung in Form eines Mischers 16. 

In einer alternativen Ausfuhrungsform kann anstelle der wassrigen Harnstofflosung auch 
direkt insbesondere gasformiges Amoniak in die Katalysatoranordnung eingebracht wer- 
den. 

Figur 2 zeigt eine Katalysatoranordnung 30 ohne Verteilungseinrichtung. Gleiche Be- 
zugszeichen wie in Figur 1 bezeichnen gleiche oder ahnliche Bestandteile wie in Figur 1 
dargestellt und werden nicht nochmals beschrieben. Vom in den Zwischenraum 20 hin- 
einragenden Ende der Hilfsmittelzufuhranordnung 1 8 ausgehend erstreckt sich ein 
Spruhkegel 32 eines Reduktionsmittel-Luft-Aerosols. 

Die Abbildung illustriert die raumliche Verteilung des Aerosols bei einer bestimmten 
Stromungsgeschwindigkeit des Abgases vom Oxidationskatalysator 12 iiber den Zwi- 
schenraum 20 hin zum SCR-Katalysator 14. In diesem Zustand erfolgt eine optimale Be- 
aufschlagung des Katalysator 14 iiber den gesamten Querschnitt. 

Figur 3 illustriert die gleiche Anordnung wie in Figur 2, jedoch bei hoheren Abgas- 
Stromungsgeschwindigkeiten. Dementsprechend ist der Spruhkegel 36 schmaler ausge- 
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bildet und bedeckt nur noch einen Innenbereich des Katalysators 14, was zu einer ineffi- 
zienten Arbeitsweise des Systems bzw. zu Ammoniakschlupf fuhrt bzw. fuhren kann. 

Figur 4 illustriert eine weitere erfindungsgemaBe alternative Katalysatoranordming 40. Im 
Unterschied zu Figur 1, bei der die Verteilungseinrichtung 16 als Mischer beispielsweise 
in Form eines durchstrombaren Drahtgeflechts ausgebildet ist, weist die vorliegende Ka- 
talysatoranordming 40 eine konisch geformte Verteilungseinrichtung 42 auf. Diese ist ii- 
ber Verstrebungen bzw. Befestigungsstangen 46 zentrisch in der Katalysatoranordming 
angeordnet und am Gehause 22 befestigt. Der die bei Zufuhr von Reduktionsmittel auf- 
tretende raumliche Verteilung des Reduktionsmittels darstellende Spruhkegel ist mit Be- 
zugszeichen 44 markiert. Die konische Verteilungseinrichtung 42 weist in der Zeichnung 
symbolisch dargestellte Kanale 69 auf, die sich, in ihrem Querschnitt erweiternd, vom der 
Hilfsmittelzuftihranordnung 18 zugewandten Einlassbereich 50 ausgehend zum Auslass- 
bereich 52 erstrecken, der dem Katalysator 14 zugewandt ist. 

Figur 5 illustriert die Querschnittsansichten der konischen Verteileinrichtung im Einlass- 
bereich (Bezugszeichen 50; Teilfigur a) bzw. im Auslassbereich (Bezugszeichen 52; Teil- 
figur b). Die konische Verteileinrichtung wird durch konisch geformte Bleche 54 bzw. 56 
gebildet, die ineinander liegen und durch dazwischenliegende geknickte Bleche 60 bzw. 
62 miteinander verbunden bzw. in Abstand zueinander gehalten werden. Die Zwischen- 
raume zwischen den konischen Blechen einerseits und den geknickten Blechen anderer- 
seits bilden die in Figur 4 symbolisch dargestellten Kanale 69, in Figur 5 jedoch mit Be- 
zugszeichen 70 versehen. 

Durch die konische Verteilungseinrichtung wird es moglich, eine homogene und gleich- 
maBige Verteilung des Reduktionsmittels auf dem SCR-Katalysator 14 zu gewahrleisten. 
Einer Verengung des Spruhkegels bei hoher Stromungsgeschwindigkeit des Abgases 
wird effektiv entgegengewirkt, eine signifikante Erhohung des Abgasgegendrucks tritt 
nicht auf. Nach der durch das in die Katalysatoranordming hineinragende Ende der 
Hilfsmittelzuftihranordnung definierten Eindusstelle befindet sich jetzt zu die konisch 
aufgebaute Tragerstruktur 42, die von dem Aerosol durchstromt wird. Durch den kegel- 
bzw. konusformigen Aufbau wird einer Verengung des Spruhkegels effektiv entgegen- 
gewirkt, da das Aerosol durch die Kanale 69 bzw. 70 der Tragerstruktur zwangsgeftihrt 
und auf die nachfolgende Stirnflache des SCR-Katalysators 14 aufgebracht wird. AuBer- 
dem entsteht am dem Katalysator 14 zugewandten Ende der konischen Struktur eine Ab- 
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risskante aufgrund der Tatsache, dass der groBte Durchmesser der konischen Struktur 
kleiner ist als der Durchmesser des Katalysators und weil die konische Struktur zu dem 
Katalysator etwas beabstandet angeordnet ist. Diese Abrisskante erzeugt Turbulenzen und 
fordert somit zusatzlich eine Homogenisierung der Reduktionsmittelverteilung. Eine Er- 
hohung des Abgasgegendrucks tritt nur unwesentlich auf, da trotz des Einbaus der koni- 
schen Struktur 42 der effektive Stromungsquerschnitt groBer ist als der des Abgasrohrs 6 
bzw. 8. Wenn man die Querschnittsflache der Abgasleitung als erste Querschnittsflache, 
die Querschnittsflache der Katalysatoranordnung als zweite Querschnittsflache, die Quer- 
schnittsflache des Einlassbereichs 50 der Verteilungseinrichtung als dritte Querschnitts- 
flache und die Querschnittsflache des Auslassbereichs 52 der Verteilungseinrichtung als 
vierte Querschnittsflache bezeichnet, so ist der Flacheninhalt der dritten Querschnittsfla- 
che beispielsweise gerade so groB wie die Querschnittsflache des Aerosol haltigen Be- 
reichs im EinlaBbereich der Verteilungseinrichtung bei maximalem Abgasvolumenstrom. 

Durch eine geeignete Einbaulage, eine verbesserte Dimensionierung von Ein- und Aus- 
trittsdurchmesser der konischen Struktur, Zelligkeit und Lange der konischen Struktur 
kann das System optimal an die jeweilige Homogenisierungsaufgabe angepasst werden. 
Die Dimensionierung hangt hierbei vom Abgasvolumenstrom, der Langer der Mischstre- 
cke und dem Katalysatordurchmesser ab. In einer alternativen Ausfuhrungsform kann 
durch eine Beschichtung der Tragerstruktur mit einem hydrolyseaktiven Material (z.B. 
Aluminiumtrioxid oder Titandioxid bzw. Wolframtrioxid) die Hydrolyse des Harnstoffs 
in Ammoniak und Kohlendioxid beschleunigt werden, was eine Erhohung des katalyti- 
schen Wirkungsgrads des Gesamtsystems bewirkt. Zudem wird die Bildung von Ablage- 
rungen von Harnstoffzersetzungsprodukten auf der konischen Struktur unterbunden. In 
einer weiteren alternativen Ausfuhrungsform konnen statt geknickter Bleche 60, 62 auch 
gewellte Bleche verwendet werden, die die ineinander verschachtelten konisch geformten 
Bleche 54, 56 usw. miteinander verbinden. In weiteren alternativen Ausfuhrungsformen 
konnen abschnittsweise Durchlasse fur das Abgas-Reduktionsmittel-Gemisch durch die 
konischen Bleche hindurch vorgesehen sein. 
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Patentanspriiche 

1 . Anordnung zur Nachbehandlung des Abgases einer Brennkrafimaschine, mit 
einer Abgasleitung mit einer ersten Querschnittsflache senkrecht zu einer Hauptstrom- 
richtung des Abgases mit einem ersten Flacheninhalt und mit einer Katalysatoranord- 
nung mit einer zweiten Querschnittsflache senkrecht zu der Hauptstromrichtung des Ab- 
gases mit einem zweiten Flacheninhalt, dadurch gekennzeichnet, dass in einem Bereich 
(20) der Katalysatoranordnung (10; 30) Mittel (18) zur Zufuhr eines Hilfsmittels vorge- 
sehen sind und dass zwischen den Mitteln (18) zur Zufuhr eines Hilfsmittels und einem 
Katalysator (14) der Katalysatoranordnung (10;30) eine Verteilungseinrichtung (16; 42) 
vorgesehen ist. 

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Verteilungsein- 
richtung konisch geformt ist, wobei die Verteilungseinrichtung im den Mitteln zur Zufuhr 
zugewandten Einlassbereich (50) eine dritte Querschnittsflache senkrecht zur Haupt- 
stromrichtung des Abgases mit einem dritten Flacheninhalt und im den Mitteln zur Zu- 
fuhr abgewandten Auslassbereich (52) eine vierte Querschnittsflache senkrecht zur 
Hauptstromrichtung des Abgases mit einem vierten Flacheninhalt aufweist, wobei der 
vierte Flacheninhalt groJJer ist als der dritte Flacheninhalt. 

3. Anordnung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der vierte Fla- 
cheninhalt kleiner ist als der zweite Flacheninhalt und dass der Auslassbereich zum Ka- 
talysator (14) beabstandet ist. 
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4. Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich : 
net, dass die Verteilungseinrichtung sich vom Einlassbereich hin zum Auslassbereich 
erstreckende Kanale (70) aufweist 

5. Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, dass der zweite Flacheninhalt groBer ist als der erste Flacheninhalt. 

6. Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, dass der zweite Flacheninhalt durch den Flacheninhalt der Querschnittsflache des 
Katalysators senkrecht zur Hauptstromrichtung des Abgases gegeben ist. 

7. Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, dass den Mitteln zur Zufiihr eines Hilfsmittels ein weiterer Katalysator (12) vorgela- 
gert ist. 

8. Anordnung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der weitere Kataly- 
sator (12) in einem Gehause (22) der Katalysatoranordnung integriert ist. 

9. Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Verteilungseinrichtung katalytisch beschichtet ist. 

10. Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Katalysatoranordnung unmittelbar stromabwarts eines Abgasturboladers (7) 
angeordnet ist. 

1 1 . Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Katalysator zur selektiven katalytischen Reduktion von Stickoxiden dient. 

12. Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, dass das Hilfsmittel ein Reduktionsmittel zur Reduktion von Stickoxiden ist 

13 . Verfahren zur Nachbehandlung des Abgases einer Brennkraftmaschine, bei dem 
das Abgas entlang einer Hauptstromrichtung durch eine Abgasleitung mit einer ersten 
Querschnittsflache senkrecht zur Hauptstromrichtung des Abgases mit einem ersten Fla- 
cheninhalt stromt, wobei das Abgas in einem weiteren Schritt durch eine Katalysatoran- 
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ordnung mit einer zweiten Querschnittsflache senkrecht zu der Hauptstromrichtung des 
Abgases mit einem zweiten Flacheninhalt stromt, dadurch gekennzeichnet, dass in einem 
Bereich (20) der Katalysatoranordnung (10; 30) ein Hilfsmittel zugefiihrt wird und dass 
vor dem Eintritt des Hilfsmittels in einen Katalysator (14) der Katalysatoranordnung (10; 
30) das Hilfsmittel mittels einer Verteilungseinrichtung (16; 42) mit dem Abgas verteilt 
wird. 
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